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(54) Title: FLOW MEASURING PROBE 
(54) Bezeichnung: STROMUNGSMESSONDE 
(57) Abstract 

By varying the design and/or arrangement, this probe can 
take the form of a flow monitor and/or flow rate and/or volume 
flow and/or mass flow and/or density sensor. To this end, the probe 
(2), which can be inserted in the wall of a pipe (1) through which 
a fluid (3) flows, virtually perpendicularly to its longitudinally axis, 
has a metal outer tube (5) rigidly secured on one side to the pipe 
wall and immersed in the flowing fluid on the other side, which can 
be deflected by its force in the manner of a bending strip, the free 
end of said outer tube being sealed. The probe (2) also comprises a 
retaining plate (6) fitted at the free end of the outer tube (5) and an 
inner tube (11) rigidly secured in and spaced from the outer tube 
(5), having on at least one part of its outer surface an even number 
of electrodes (13, 14) arranged separately and symmetrically to a 
section plane containing the axis of the inner tube and forming 
capacitors with the outer tube. 

(57) Zusammenfassung 

Diese kann durch verschiedenartige Ausgestaltung und/oder 
Anordnung ihrer Teile als Strdmungswachter und/oder als 
Stromungsgeschwindigkeits- und/oder als VolumendurchfluB- und/oder als MassedurchfluB- und/oder als Dichte-Sensor ausgebildet 
werden. Hierzu ist die Sonde (2), die in eine Wand einer von einem Fluid (3) durchstromten Rohrleitung (1) praktisch senkrecht zu 
deren Langsachse einsetzbar ist, mit einem einseitig mechanisch starr mit der Wand der Rohrleitung verbundenen, in das stromende Fluid 
eintauchenden und unter einer davon ausgetibten Kraft nach Art eines Biegebalkens auslenkbaren metallischen AuBenrohr (5), das an 
seinem freien Ende dicht verschlossenen ist, femer mit einem am freien Ende des AuBenrohrs angebrachten Staukdrpers (6), und mit einem 
in dem AuBenrohr (5) von diesem beabstandet und starr angeordneten Innenrohr (11) versehen, das auf mindestens einem Teil seiner 
AuBenflache eine gerade Anzahl von isoliert und symmetrisch zu einer die Achse des Innenrohrs enthaltenden Schnittebene angeordneten 
Elektroden (13, 14) tragi, die mit dem AuBenrohr Kondensatoren bilden. 
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StromungsmeBsonde 

Die Prioritat der europaischen Anmeldung 93 11 9668.7 
vom 07. Dezember 1993 wird beansprucht 

Die Erfindung betrifft StrdmungsmeBsonden , die in die Wand 
einer von einem Fluid durchstromten Rohrleitung praktisch 
senkrecht zu deren Langsachse einsetzbar sind. 

In der DE-A 36 16 777 ist eine der Messung des 
Masseimpulsstroms eines stromenden Fluids dienende 
StromungsmeBsonde beschrieben, die in die Wand einer von 
einem Fluid durchstromten Rohrleitung praktisch senkrecht 
zu deren Langsachse eingesetzt ist, 

- mit einer einseitig mechanisch starr mit einer Wand 
der Rohrleitung verbundenen, in das stromende Fluid 
eintauchenden und unter einer davon ausgettbten Kraft 
nach Art eines Biegebalkens auslenkbaren MeBplatte, 

- auf der zwei Kondensator-Elektroden angeordnet sind, und 

- mit einer zur MeBplatte parallel angeordneten 
Referenzplatte, 

- die mit den Kondensator-Elektroden zwei in Serie 
geschaltete Kondensatoren bildet. 

In der EP-A 26 715 ist ferner eine der Messung des Volumens 
eines stromenden Fluids dienende StromungsmeBsonde 
beschrieben, die in die Wand einer vom Fluid durchstromten 
Rohrleitung praktisch senkrecht zu deren LSngsachse 
eingesetzt ist, 

- mit einem einseitig mit einem Drehpunkt in der Wand 
mechanisch eingespannten, in das 

stromende Fluid eintauchenden und unter einer davon 
ausgeubten Kraft auslenkbaren Pendelbalken und 
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- mit einem am freien Ende des Pendelbalkens angebrachten 
Staukorper , 

- von dem eine Anstromf lache unter einem Winkel von 90° 
bezuglich der Langsachse der Rohrleitung angeordnet ist. 

In der DE-A 24 13 245 ist schlieBlich eine der Messung des 
Durchflusses dienende StromungsmeBsonde beschrieben, die in 
die Wand einer vom Fluid durchstromten Rohrleitung 
praktisch senkrecht zu deren Langsachse eingesetzt ist, 

- mit einem einseitig in der Wand mechanisch eingespannten, 
in das stromende Fluid eintauchenden und unter einer 
davon ausgetibten Kraft auslenkbaren Rohr und 

- mit einem seitlich am Rohr angebrachten Staukorper, 

- von dem eine Anstromf lache unter einem Winkel von 90 c 
bezuglich der Langsachse der Rohrleitung angeordnet ist, 
und 

- mit vier im Rohr angeordneten DehnmeBstreif en. 

Ein Ziel der Erfindung ist es, das Prinzip einer 
StromungsmeBsonde anzugeben, die durch verschiedenartige 
Ausgestaltung und/oder Anordnung ihrer Teile als 
StromungswSchter, also als einfacher Signalgeber fur eine 
vorhandene bzw. nichtvorhandene Stromung, und/oder als 
Stromungsgeschwindigkeits- und/oder als Volumendurchf luB- 
und/oder als Massedurchf luB- und/oder als Dichte-Sensor 
und/oder als Viskositatssensor ausgebildet werden kann. 

Die Erfindung besteht daher in einer StromungsmeBsonde, die 
in eine Wand einer von einem Fluid durchstromten 
Rohrleitung praktisch senkrecht zu deren Langsachse 
einsetzbar ist, 

- mit einem einseitig mechanisch starr mit einer Wand 
der Rohrleitung verbundenen, in das stromende Fluid 
eintauchenden und unter einer davon ausgeiibten Kraft 
nach Art eines Biegebalkens auslenkbaren metallischen 
AuBenrohr , 
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— das an seinem freien Ende dicht verschlossenen ist, 

- mit einem am freien Ende des AuBenrohrs angebrachten 
Staukdrper, und 

- mit einem in dem AuBenrohr von diesem beabstandet und 
starr angeordneten Innenrohr, 

— das auf mindestens einem Teil seiner AuBenflache 

eine gerade Anzahl von isoliert und symmetrisch zu einer 
die Achse des Innenrohrs enthaltenden Schnittebene 
angeordneten Elektroden tragt, 
die mit dem AuBenrohr Kondensatoren bilden. 

Dabei wird hinsichtlich der zu realisierenden Kondensatoren 
auf den in der eigenen US-A 47 16 770 in Zusammenhang mit 
einem Vortex-Durchf luBmeBgerat - allerdings nur far zwei 
Kapazitaten - beschriebenen kapazitiven Sensor 
zuruckgegriffen, der jedoch entsprechend der Erfindung 
modifiziert ist. AuBerdem taucht der vorbeschriebene Sensor 
nicht in die freie Stromung ein, sondern ist in einer 
Bohrung des Staukorpers angeordnet, zu der das Fluid 
Zutritt hat. Dort werden die von den am Staukorper sich 
ablosenden Wirbeln im Fluid erzeugten Druckschwankungen 
gemessen. Demgegenuber wird bei der Erfindung die vom 
strfimenden Fluid auf den Staukorper direkt ausgetibte Kraft 
gemessen. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung tragt 
das AuBenrohr auf der Innenflache in der Nahe des Endes 
eine Isolierschicht mit einer aufgebrachten 
Elektrodenschicht, die mit den Elektroden Kondensatoren 
bildet. 

Nach einer anderen bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist ein Staukorper vorgesehen, von dem eine Anstromf lache 
unter einem von 90° abweichenden Winkel beziiglich der 
Langsachse der Rohrleitung angeordnet ist. 
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Nach einer Weiterbildung dieser Ausgestaltung der Erf indung 
ist zwischen der Anstromf lache des Staukorpers und der 
Langsachse der Rohrleitung ein Winkel von praktisch 45° 
vorgesehen . 

5 

Nach einer anderen bevorzugten Ausgestaltung sind vier, 
insb. flachengleiche, Elektroden unter einem Winkel von 45° 
zwischen der Schnittebene und der Langsachse der 
Rohrleitung vorgesehen. 

10 

SchlieBlich ist es vorteilhaft, wenn zusammen mit vier 
Elektroden und bei einein Winkel von 45° zwischen der 
Schnittebene und der Langsachse der Rohrleitung eine auf 
der Innenf lache des AuBenrohrs in der Nahe des Endes 
15 aufgebrachte Isolierschicht vorgesehen ist, die eine 
Elektrodenschicht trSgt, die mit den vier Elektroden 
Kondensatoren bildet. 



20 Die Erf indung wird nun anhand der Zeichnung naher 

erlautert, in der schematisch Ausfuhrungsbeispiele der 
Erf indung gezeigt und in deren Figuren gleiche Teile mit 
denselben Bezugszeichen bezeichnet sind. 



25 Fig. l zeigt perspektivisch eine in eine Rohrleitung 
eingesetzte StromungsmeBsonde , 

Fig. 2 zeigt schematisch verschiedene Fixiermoglichkeiten 
fur die in die Rohrleitung eingesetzte 
3 0 StromungsmeBsonde , 

Fig. 3 zeigt in LSngsschnittansicht den in das Fluid 
eintauchenden Teil der StromungsmeBsonde, 



35 



Fig. 4 



zeigt in Unteransicht eine StromungsmeBsonde 
mit vier Kapazitaten, und 
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Fig. 5 zeigt in Langsschnittansicht eine Weiterbildung 
der Anordnung nach Fig. 3. 

In Fig. 1 ist perspektivisch eine in die Wand einer 
Rohrleitung 1 eingesetzte und dort einseitig mechanisch 
starr eingespannte StromungsmeBsonde 2 gezeigt, deren in 
die Rohrleitung 1 nach Art eines Biegebalkens Oder eines 
Auslegers hineinragender Teil somit in ein in der 
Rohrleitung 1 stromendes Fluid 3 eintaucht, wie an der 
aufgeschnittenen Stelle der Rohrleitung 1 zu sehen ist. 
AuBerhalb der Rohrleitung 1 tragt die StromungsmeBsonde 2 
ein Gehause 4, in dem eine Auswerte-Elektronik fur die von 
der StromungsmeBsonde 2 erzeugten Signale untergebracht 
ist. 

Das in der Rohrleitung 1 stromende Fluid 3 kann eine 
Flussigkeit, wie z.B. Wasser oder Milch, ein Dampf, ein 
Gas, wie z.B. Luft, oder ein pulverformiger Stoff sein. 

Hinsichtlich des auBeren Aufbaus der StromungsmeBsonde 2 
ist der Fig. 1 ferner entnehmbar, daB sie ein metallisches 
AuBenrohr 5 mit einem Staukorper 6 aufweist, der am dicht 
verschlossenem freien Ende des AuBenrohrs 5 angebracht ist. 
Eine Anstromf lache des Staukorpers 6 ist unter einem, 
vorzugsweise von 90° abweichenden, Winkel beziiglich der 
Langsachse der Rohrleitung 1 angeordnet. Der Staukorper 6 
ist vorzugsweise, wie in den Fig. 1 und 2 zu sehen ist, 
eine kreisformige Platte; andere zwei- und/oder 
dreidimensionale Formen des Staukorpers 6 sind jedoch auch 
moglich. 

Durch vom Fluid 3 auf das AuBenrohr 5 selbst und auf den 
Staukorper 6 ausgeubte Krafte wird dieses ausgelenkt. Wenn 
der Anstromwinkel des Staukorpers 6 von 90° abweicht, wird 
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er in eine von der Richtung der Langsachse der Rohrleitung 
1 mehr oder weniger abweichende Richtung abgelenkt. 

Die vier Teilfiguren der Fig. 2 zeigen verschiedene 
Moglichkeiten der Befestigung und der wieder losbaren 
Einsetzbarkeit der StromungsmeBsonde 2 in der Rohrleitung 
1. So zeigt Fig. 2a die Befestigung mittels einer 
Uberwurf mutter 7, die mit einem an der Wand der Rohrleitung 
angebrachten Gewindestutzen dicht zu verschrauben ist. 

Die Fig. 2b zeigt anstatt der Uberwurf mutter 7 von Fig. 2a 
eine ebene Platte 8, die an einer an der Rohrleitung 1 
angebrachten Gegenplatte nach Art einer sogenannten 
Triclamp-Verbindung dicht zu befestigen ist. Nach Fig. 2c 
ist anstatt der Uberwurf mutter 7 von Fig. 2a ein Teil 9 
einer in Europa flblichen Milchrohr-Verbindung gezeigt, 
deren Gegenstiick sich an der Rohrleitung 1 befindet. 

SchlieBlich zeigt Fig. 2d, daB auch eine Flanschverbindung 
moglich ist; dazu befindet sich an der StromungsmeBsonde 2 
ein Flansch 10, dessen Gegenflansch an der Rohrleitung 1 
angebracht ist. 

Der weitere, im wesentlichen innere, Aufbau der 
StromungsmeBsonde 2 wird nun anhand der Fig. 3 bis 5 
erlautert. In der Teilfigur 3a von Fig. 3 sind ein 
Langsschnitt der StromungsmeBsonde 2 und in deren Teilfigur 
3b eine Unteransicht der StromungsmeBsonde 2 gezeigt. Dabei 
ist jeweils der Staukorper 6 aus Ubersichlichkeitsgrunden 
weggelassen. 

Im AuBenrohr 5 ist von diesem beabstandet und starr ein 
Innenrohr 11 angeordnet, das in den Hohlraum 12 des 
AuBenrohrs 5 hineinragt und somit von den auf dieses 
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einwirkenden Kraften entkoppelt ist. Vorzugsweise bestehen 
Innenrohr 11 und AuBenrohr 5 aus nicht-rostendem Stahl. 

Das Innenrohr 11 hat zwei Abschnitte von unterschiedlichem 
5 Durchmesser. Ein erster Abschnitt 11a hat einen groBeren 
AuBendurchmesser als ein zweiter Abschnitt lib, der eine 
gerade Anzahl von isoliert und symmetrisch zu einer die 
Achse des Innenrohrs 11 enthaltenden Schnittebene 
angeordneten Elektroden 13, 14 tragt, die mit der 
10 Innenflache des AuBenrohres 5 Kondensatoren bilden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 sind, wie ersichtlich 
ist, zwei Elektroden vorgesehen. Sie sind in der Nahe des 
freien Endes des AuBenrohrs 5 angeordnet, wo dessen 
15 Auslenkung am groBten ist. Von der erwahnten Schnittebene, 
die in Fig. 3b senkrecht zur Zeichenebene verlauft, ist in 
dieser Figur die Durchmesserlinie X-X zu sehen. 

Die Elektroden 13, 14 sind auf der AuBenflache des 
20 Innenrohrs 11 unter Zwischenlage eines Isolierteils 15 
angebracht. Das Isolierteil 15 kann z.B. aus einer 
Klebstoffschicht bestehen, mittels der das, z.B. folien- 
artige, Metall der Elektroden 13, 14 auf dem Abschnitt lib 
des Innenrohrs 11 befestigt ist. 

25 

Zwischen den Elektroden 13, 14 und der Innenflache des 
AuBenrohrs 5 besteht ein Luftspalt 16, der so benessen ist, 
daB selbst bei betriebsmaBig maximaler Auslenkung des 
AuBenrohrs 5 die Elektroden 13, 14 die Innenflache noch 
JO nicht berQhren. Das AuBenrohr 5 ist an seinem freien Ende 
durch einen VerschluBkorper 17 abgedichtet. 

Die Elektroden 13, 14 bedecken unter Freilassung von 
jeweils einem Spalt 18, 19 den groBten Teil der 
*5 Umfangsflache des zweiten Abschnitts lib des Innenrohrs 11 
sowie die untere Stirnflache des Isolierteils 15, wo 
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Zuleitungen 20, 21 an ihnen angebracht sind. Diese fuhren 
durch das hohle Innere des Innenrohrs 11 in das Gehause 4 
zu der darin befindlichen Auswerte-Elektronik . 

In Fig. 4 ist eine der Fig. 3b entsprechende Unteransicht 
einer bevorzugten Weiterbildung mit vier symmetrisch zur 
erwahnten Schnittebene angeordneten Elektroden 22, 23, 
24, 25 dargestellt. Dadurch gibt es zwei weitere Spalte 
26, 27, so daB die vier Elektroden 22, 23, 24, 25 
galvanisch voneinander getrennt sind. Die Zuleitungen 20, 
21 und die zwei weiteren, diesen entsprechenden Zuleitungen 
sind wegen der tibersichtlichkeit in Fig. 4 weggelassen. 

Wenn die StrdmungsmeBsonde diese vier Elektroden hat, ist 
die Durchmesserlinie X-X der erwahnten Schnittebene so 
auszurichten, daB sie mit der Langsachse der Rohrleitung l 
einen Winkel von praktisch 45° bildet. Mit dieser 
Ausrichtung befinden sich zwei einander gegeniiberliegende 
Elektroden, z.B. die Elektroden 23, 24, senkrecht oberhalb 
bzw. unterhalb der Langsachse der Rohrleitung l, wahrend 
diese Langsachse dann die beiden anderen einander 
gegeniiberliegenden Elektroden 22, 25 mittig schneidet. 

Die Fig. 5 zeigt in Langsschnittansicht ausschnittsweise 
eine Weiterbildung der Anordnung nach Fig. 3, bei der die 
Innenflache des AuBenrohrs 5 als gemeinsame Elektrode der 
zwei Elektroden 13, 14 dient. Diese gemeinsame Elektrode 
liegt aber im Betriebszustand der StrdmungsmeBsonde auf dem 
Potential des Schaltungsnullpunkts der erwahnten Auswerte- 
Elektronik, wodurch die Moglichkeiten der Beschaltung aller 
Kondensator-Elektroden natiirlich beschrankt ist. 
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Um dem abzuhelfen, ist nun in der Weiterbildung nach Fig. 5 
vorgesehen, daB auf der Innenflache des AuBenrohrs 5 in der 
Nahe des Endes eine Isolierschicht 31 angeordnet ist, die 
eine darauf aufgebrachte Elektrodenschicht 32 tragt. Diese 
5 bildet dann mit den auf dem Innenrohr 11 angeordneten 
Elektroden 13, 14 bzw. 22, 23, 24, 25 entsprechende 
Kondensatoren . 

Wie festgestellt wurde, ergeben sich besonders gute 
10 MeBergebnisse, wenn die Elektrodenschicht 32 elektrisch 

unkontaktiert bleibt, also potentialmaBig schwebt. Sollte 
es jedoch ausnahmsweise erforderlich werden, so kann die 
Elektrodenschicht 32 mit einer Zuleitung versehen werden. 

15 

Die StrdmungsmeBsonde der Erfindung mit zwei Elektroden 
kann zusammen mit einer entsprechenden Schaltung als 
Stromungswachter dienen, mit dem das Strdmen bzw. das 
Nichtstromen des Fluids 3 Qberwacht werden kann. Derartige 
20 Schaltungen sind Qblich und liegen auBerhalb des Rahmens 
der Erfindung. 

Die StrdmungsmeBsonde nach der Erfindung rait vier 
Elektroden kann hingegen zusammen mit einer entsprechenden 

25 jeweiligen Schaltung zum kontinuierlichen Messen von 
Stromungsgeschwindigkeit , Volumen-Durchf luB, Massen- 
DurchfluB, Dichte und/oder Viskositat des Fluids 3 dienen. 
Da naralich vier von der Stromung beeinfluBte Kapazitaten 
vorhanden sind, von denen jeweils zwei im wesentlichen 

30 gegenlaufig beeinfluBt werden, konnen mindestens zwei 
praktisch voneinander unabhangige Signale ausgewertet 
werden. Schaltungen hierfur sind ebenfalls Qblich und 
liegen auBerhalb des Rahmens der Erfindung. 
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patentansprOche 

5 

1. StromungsmeBsonde (2), die in eine Wand einer von einem 
Fluid (3) durchstrdmten Rohrleitung (l) praktisch 
senkrecht zu deren Langsachse einsetzbar ist, 

- mit einem einseitig mechanisch starr mit der Wand 
10 der Rohrleitung verbundenen, in das stromende Fluid 

eintauchenden und unter einer davon ausgetibten Kraft 
nach Art eines Biegebalkens auslenkbaren 
metal lischen AuBenrohr (5), 

— das an seinem freien Ende dicht verschlossenen ist, 
15 - einem am freien Ende des AuBenrohrs angebrachten 

Staukorper ( 6 ) , und 

- mit einem in dera AuBenrohr (5) von diesem 
beabstandet und starr angeordneten Innenrohr (11), 

— das auf mindestens einem Teil seiner AuBenf lache 
20 eine gerade Anzahl von isoliert und syrometrisch zu 

einer die Achse des Innenrohrs enthaltenden 
Schnittebene angeordneten Elektroden (13, 14) 
tragt, die mit dem AuBenrohr Kondensatoren bilden. 

25 2. StromungsmeBsonde nach Anspruch 1 mit einem AuBenrohr, 
das auf der Innenflache in der Nahe des Endes eine 
Isolierschicht (31) mit einer aufgebrachten 
Elektrodenschicht (32) tragt, die mit den Elektroden 
(13, 14) Kondensatoren bildet. 

30 

3. StromungsmeBsonde nach Anspruch 1 mit einem Staukorper, 
von dem eine Anstrdmf lache unter einem von 90* 
abweichenden Winkel beziiglich der Langsachse der 
Rohrleitung (l) angeordnet ist. 
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4. strdmungsmeBsonde nach Anspruch 3 mit einem Winkel von 
praktisch 45* zwischen der AnstrSmf lache des 
Staukdrpers (6) und der Langsachse der Rohrleitung. 

5. StromungsmeBsonde nach Anspruch 1 mit vier Elektroden 
(22, 23, 24, 25) und mit einem Winkel von 45° zwischen 
der Schnittebene und der Langsachse der Rohrleitung. 

6. StrdraungsmeBsonde nach Anspruch 5 mit vier 
flachengleichen Elektroden (22, 23, 24, 25). 

7. StromungsmeBsonde nach Anspruch 1 

- mit vier Elektroden (22, 23, 24, 25), 

- mit einem Winkel von 45° zwischen der Schnittebene 
und der Langsachse der Rohrleitung und 

- mit einer auf der Innenf lache des AuBenrohrs (5) in 
der Nahe des Endes aufgebrachten Isolierschicht 
(31), die eine Elektrodenschicht (32) tragt, die mit 
den vier Elektroden Kondensatoren bildet. 



8. StromungsmeBsonde nach Anspruch 7 mit vier 
flachengleichen Elektroden (22, 23, 24, 25). 
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